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摘要 : 2006 年 7 一 9 月 在 宁夏 白 苞 滩 国 家 级 自然 保护 区 内 选取 5 个 不 同样 地 ， 主 要 以 巴 氏 钢 诱 法 结合 网 捕 等 
采集 方法 对 各 样 地 地 表 甲 虫 群落 组 成 和 多 样 性 变化 进行 了 调查 。 结 果 共 获得 甲虫 标本 1896 号 , 分 属 17 科 ， 其 中 
拟 步 甲 科 数量 最 多 ， 占 25.58%; 叶 甲 科 次 之 ， 占 20.99%; 肖 叶 甲 科 、 死 戎 科 和 球 a 它们 
同 构成 该 地 区 地 表 甲 虫 的 优势 类 群 。 白 戌 滩 样 地 地 表 甲 虫 的 物种 数 和 个 体 数 量 最 丰富 ; 长 流水 样 地 的 多 样 性 指 
、 均 匀 度 指数 、 优 势 度 指数 最 高 ， 马 鞍山 样 地 的 物种 数 、 个 体 数 量 和 与 此 相应 的 均匀 度 指数 、 多 样 性 指数 、 丰 
度 最 低 。 通 过 聚 类 分 析 显 示 白 苞 滩 样 地 和 大 泉 样 地 具有 一 定 程 度 的 相似 性 ， 长 流水 样 地 与 磁 窗 堡 样 地 相似 性 程 
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人 
度 较 高 ， 马 鞍山 样 地 与 其 他 4 个 地 点 差异 最 大 。 表 明生 境 类 型 差异 性 与 地 表 甲 虫 群落 的 物种 多 样 性 和 相似 性 密切 
相关 ;荒漠 化 环境 治理 使 地 表 甲 虫 栖息 环境 的 空间 异 质 性 增 大 ， 从 而 增加 了 地 表 甲 虫 的 多 样 性 。 


关键 词 : 地 表 甲 虫 ， 物 种 多 样 性 ; 生境 ;这 漠 化 治理 ; 和 白 万 滩 国家 级 自然 保护 区 ; 宁夏 
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Community Diversity of Litter-layer Beetles in the Baijitan 
National Nature Reserve of Ningxia 


ZHANG Da-zhi”, HE Da-han’, YU You-zhi', LI Yue-cheng', DAI Jin-xial， 
HU Yu-peng!, CHEN Xin ，Li Qi-yong! 


(1. Life Science School, Ningxia University, Yinchuan 750021 China; 2.Agricultural School, Ningxia University, Yinchuan 750021 China) 


Abstract: The community structure and Species diversity of litter-layer beetles in five habitats in Baijitan National 
Nature Reserve of Ningxia were surveyed from July to September in 2006. A total of 1896 beetles were collected by 
pitfall traps and other methods during field research. The result showed that all specimens belong to seventeen families. 
The individual of Tenebrionidae was the maximum, accounts for 25.58%; Chrysomelidae takes the second place, 
accounts for 20.99%; the individuals of Eumolpidae, Meloidae and Coccinellidae were also rich more than other families. 
These five families were considered as dominant groups. Among the five habitats, the individuals and species abundance 
of litter-layer beetles were the highest in the Baijitan plot, but the lowest in the Maanshan plot. The indices of species 
richness, diversity and evenness were the highest in the Changliushui plot, while the lowest in the Maanshan plot. Cluster 
analysis Showed that the community structures and habitats were similar among the Daquan plot, Ciyaobao plot, 
Changliushui plot as well as Baijitan plot. It is particularly more similar between Changliushui plot and Ciyaobao plot. 
The community composition and diversity of litter-layer beetles were closely related to the spatial heterogeneity which 
was restored by the practice of desertification control. 


Key words: Litter-layer beetles; Species diversity; Habitats; Desertification control; Baijitan National Nature 
Reserve; Ningxia 
































昆虫 是 现今 动物 界 中 最 为 繁盛 的 一 个 类 群 ， 主 。 境 ， 对 于 生境 变化 高 度 敏感 ， 因 而 具有 广 谱 的 生物 
宰 着 全 球 的 生物 多 样 性 。 与 疹 椎 动物 相 比 ， 它 们 在 。 ”地 理学 和 生态 学 探 针 的 功能 (Ou et al，2005)， 在 
然 界 中 占据 了 多 样 性 更 高 、 空 间 尺 度 更 小 的 生 ”各 类 生态 系统 生物 多 样 性 监测 和 保护 方面 具有 重 
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要 的 积极 意义 。 

地 表 甲 虫 作为 陆 生 甲虫 的 一 部 分 ， 由 于 其 复杂 
的 食性 ， 在 自然 生态 系统 中 扮演 着 不 同 的 角色 ， 一 
些 是 农林 重要 害虫 而 作为 生物 防治 的 重要 对 象 ， 一 
些 被 认为 是 有 益 的 传粉 昆虫 和 重要 的 天 敌 昆 虫 ， 还 
有 一 些 种 类 在 生态 系统 的 能 量 流动 和 物质 循环 方 
面 起 着 十 分 重要 的 作用 。 地 表 甲 虫 的 种 类 组 成 和 数 
量变 化 往往 与 环境 有 着 密切 的 关系 ， 是 环境 变化 的 
重要 指示 性 昆虫 之 一 (Eyre et al，1996; Lovei et al， 
1996; Bohac，1999; Allegro et al，2003)。 正 因为 
如 此 ， 在 国内 外 对 其 研究 越 来 越 受 到 人 们 的 重视 。 
在 我 国 ，Yu et al (2001) 通过 研究 云南 西北 部 地 区 
不 同 生境 中 地 表 甲 虫 的 时 空 分 布 变 化 来 反映 环境 
的 变化 情况 。 此 后 ，Y et al (2003，2004，2006a， 
2006b) 又 对 四 川 峰 桶 寨 国 家 级 自然 保护 区 、 横 断 
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持 方面 提供 理论 依据 ， 同 时 对 保护 区 荒漠 生态 系统 
生物 资源 研究 与 保护 、 莞 漠 化 治理 过 程 中 合理 安排 
人 工 植 被 结构 、 控 制 有 害 种 群 爆发 、 维 护 匾 
生态 平衡 等 方面 具有 重要 的 现实 意义 ， 
1 方法 
1.1 研究 地 点 自然 概况 

宁夏 灵 武 白 龙 滩 国 家 级 自然 保护 区 ， 地 处 哇 尔 
多 斯 台地 的 西南 隅 ， 地 理 座 标 为 东经 106”23' 一 
106" 48'′ ， 北 纬 37”54′ 一 38”22' ， 海 拔高 度 
为 1150 一 1650m。 保护 区 分 3 大 核心 区 和 3 大 试验 
区 ， 中 部 核心 区 内 分 布 的 以 柠 条 (Caragana 
korshinskii) 为 主 的 天 然 苞 漠 灌 木 群 落 是 国内 面积 最 
大 最 集中 的 特有 类 型 ， 北 部 核心 区 内 以 猫 头 刺 
(Oxytropis aciphylla) 为 主 的 天 然 况 漠 草 原 群 落 也 
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山区 东部 4 种 林 型 及 卧龙 自然 保护 区 落叶 松林 不 同 
恢复 阶段 的 地 表 甲 虫 多 样 性 进行 了 研究 ， 认 为 地 表 
甲虫 的 物种 多 样 性 受 和 森林 片断 化 的 影响 比较 明显 ， 
其 物种 组 成 和 数量 变化 可 以 作为 监测 环境 变化 、 生 
境 片断 化 的 重要 指标 ， 因 此 在 进行 生态 恢复 时 ， 保 
护 植 被 完整 性 和 连续 性 具有 十 分 重要 的 意义 。 除 了 
林 区 地 表 甲 虫 反映 生境 变化 外 ， 在 其 他 生态 环境 
中 ， 地 表 甲 虫 多 样 性 也 能 反映 环境 质量 状况 ， 如 Li 
et al (2007) 对 四 川南 充 市 郊 不 同 生境 地 表 甲 虫 物 
种 多 样 性 的 研究 表明 ， 生 境 类 型 和 植被 多 样 性 影响 
地 表 甲 虫 群落 的 物种 多 样 性 和 相似 度 ， 人 为 干扰 及 
生境 环境 的 破坏 对 地 表 甲 虫 物 种 多 样 性 的 自然 分 
布 规律 也 有 一 定 的 影响 。Yang et al (2007) 通过 对 
四 川 小 寨子 沟 自 然 保护 区 地 表 甲 虫 研究 发 现 ， 人 为 
活动 的 适度 干扰 ， 使 得 地 表 甲 虫 栖 息 环境 的 空间 异 
质 性 加 强 ， 利 于 多 种 地 表 甲 虫 的 生存 ， 过 低 或 过 高 
的 人 为 活动 都 会 降低 地 表 甲 虫 的 多 样 性 。 

宁夏 灵 武 白 龙 滩 国 家 级 自然 保护 区 是 一 个 以 
荒漠 生态 系统 为 主要 保护 对 象 的 自然 保护 区 ， 目 前 
针对 本 地 区 昆虫 的 物种 多 样 性 研究 相对 较 少 (Liu et 
al，2004; Xin et al，2003，2007)， 在 地 表 甲 虫 方 
面 的 研究 尚 属 空白 。 本 文选 择 昆 虫 类 群 中 种 类 最 丰 
富 的 鞘翅 目 为 研究 对 象 ， 对 保护 区 不 同 区 域 的 地 表 































































































































































































































































































































































































是 国内 已 建 保护 区 中 最 大 的 一 处 。 保 护 区 内 有 干旱 
山地 、 王 草原 、 流 动 沙 后、 人 工 固沙 治理 区 、 人 
次 生 林 等 多 种 生态 环境 类 型 ， 1985 年 建立 自然 
保护 区 以 来 ， 通 过 多 年 的 人 工 固沙 封 育 ， 保 护 区 内 
的 自然 景观 发 生 了 很 大 的 变化 (Sun & Wang， 
1999)。 我 们 于 2006 年 7 一 9 月 在 保护 区 核心 区 周 
边 的 东部 、 南 部 和 北部 3 大 试验 区 根据 生境 类 型 设 
了 5 个 样 地 ， 各 样 地 的 情况 如 下 : 

东部 试验 区 2 个 样 地 ， 即 和 白 萎 滩 林场 样 地 和 磁 
密 堡 样 地 。 白 龙 滩 林 场 样 地 , 属 沙 漠 低 山 撕 陵 地 貌 ， 
大 部 分 地 段 属 固定 半 固 定 沙 地 ， 自 建立 自然 保护 区 
以 来 ， 人 工种 植 了 大 量 的 沙 生 植 被 用 来 固定 沙丘 ， 
使 得 该 区 域 植被 较为 丰富 ， 典 型 植被 有 沙 柳 (Salix 
gracilior )、 花 棒 〈PEedysaruma scoparizma )、 沙 殉 






















































































































































































( Elaeagnus angustifolia )、 甘 草 〈Giycyrrpiza 
uralensis) 等 天 然 与 人 工 植被 。 磁 密 堡 样 地 属 沙漠 
低 山 丘陵 地 貌 ， 区 域内 为 平缓 流动 半 流 动 沙 地 ， 植 
被 有 柠 条 、 沙 生 针 毛 (Stipa glareosga )、 黑 沙 区 

(Artemisia ordosica) 等 。 

南部 实验 区 2 个 样 地 ， 即 大 泉 样 地 和 长 流水 样 
地 。 大 果 样 地 有 黄河 引水 之 便利 ， 区 域内 以 杨 树 

(Populus spp.)、 柳 树 (Salix spp.)、 经 济 林 等 人 工 

次 生 林 为 主要 特点 。 长 流水 样 地 为 固定 半 固 定 沙丘 







































































甲虫 种 类 及 数量 分 布 进行 了 抽样 调查 ， 分 析 该 地 区 
地 表 甲 虫 分 布 和 物种 多 样 性 与 环境 因素 之 间 的 关 
系 ， 在 探讨 该 地 区 昆虫 群落 组 成 、 昆 虫 多 样 性 变化 
对 环境 因子 的 生态 反应 、 丰 富 白 龙 滩 国 家 级 自然 保 
护 区 生物 标本 馆 的 生物 多 样 性 信息 库 提 供 物种 文 





















































地 貌 ， 区 域内 典型 植被 有 柠 条 、 花 棒 、 老 瓜 头 


(Cynanchum komarouii)、 沙 冬青 (Ammopiptanthus 








mongolicus) 等 。 
北部 试验 区 1 个 样 地 ， 即 马鞍 山 样 地 ， 为 低 山 
所 陵 地 貌 ， 自 然 植 被 稀 琉 ， 属 典型 的 苑 漠 型 地 带 ， 






































5 期 张大 治 等 ， 宁夏 

















土壤 含 砂砾 较 多 , 植被 以 猫 头 刺 为 主 , 伴 有 老 瓜 头 、 
沙 蕊 、 沙 生 针 毛 等 沙 生 植物 。 

以 上 5 个 样 地 各 样 地 面积 均 大 于 5000m”。 
12 ”取样 方法 和 标本 鉴定 

标本 采集 主要 采用 巴 氏 饶 诱 法 (Martin，1978; 
Muehlenberg，1989)， 以 传统 的 一 次 性 塑料 水 杯 〈 高 
9cm， 口径 7.5cm) 作为 巴 氏 铅 诱 法 容器 ， 在 距 水 
杯 口 1.5 一 2cm 处 打 几 个 小 孔 ， 以 避免 由 于 降雨 使 
杯子 水 满 而 造成 标本 流失 ， 埋 入 地 下 使 杯 口 基本 与 
地 面 保持 水 平 。5 个 样 地 内 每 个 样 地 下 设 5 个 20m 
X10m 小 样 方 ， 共 设 定 25 个 小 样 方 。 每 个 样 方 内 
沿 四 条 边 及 对 角 线 每 2m 间距 放置 1 个 诱 杯 ， 共 设 
诱 杯 50 个 。 小 样 方 之 间 的 间隔 距离 至 少 20m 以 上 。 
引诱 剂 为 酯 、 糖 、 工 业 酒 精 和 水 按照 2 : 1 : 1 : 20 
的 比例 混合 ， 每 个 诱 杯 内 放 引 诱 剂 30 一 40mL， 放 
置 时 间 持 续 2 一 3 个 夜晚 。 由 于 没有 涉及 地 表 甲 虫 
的 季节 变化 ， 因 此 在 各 个 样 地 内 进行 一 次 性 取样 。 
在 用 巴 氏 铅 诱 捕 的 同时 结合 网 捕 、 直 接 搜寻 等 方法 
进行 采集 。 

将 采集 所 得 标本 参照 昆虫 标本 技术 (Wang & 
Zhang，1983) 及 时 制 成 浸 制 标本 。 标 本 鉴定 主要 
采取 形态 分 类 法 ， 对 照相 关 鉴 定 资料 (Yuan et al， 
2006; Zheng et al, 1999; Cai et al, 2001; Ren & Yu, 
1999) 鉴定 ， 统 计 种 类 及 其 个 体 数 量 ， 必 要 时 请 相 
关 专 家 帮助 鉴定 。 标 本 保存 于 宁夏 大 学 生命 科学 学 
院 昆 虫 标 本 室 及 宁夏 白 龙 滩 国家 级 自然 保护 区 生 
物 标本 馆 。 
1.3 ”数据 处 理 与 分 析 方 法 

计算 多 样 性 、 均 匀 度 、 相 似 性 指数 等 几 个 
的 群落 指标 采用 下 列 公式 : 

(1) 优 势 度 分 析 采 用 Simpson 优 势 度 指 数 : D=1 
一 》 [an -UNN-1 有 ,mi 为 样 地 内 第 ;个 物种 的 个 

沁 ] 


体 数 ，N 为 样 地 内 所 有 物种 的 个 体 数 (Ma，1994)。 
(2) a 物种 多 样 性 分 析 采 用 Shannon-Wiener 
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多 样 性 指数 ，H= >》 已 In P ，P; = n/N, P 为 第 种 
1 
个 体 数 占 总 个 体 数 N 的 比率 , N 为 全 部 物种 的 个 体 总 
数 (Ma & Liu，1994)。 
(3 ) 均匀 度 分 析 采 用 Pielou 指数 : =H' /iny， 
S 表示 物种 数 (Ma & Liu，1994)。 
(4) 物种 丰富 度 分 析 采 用 Margalef 指 数 : dm 一 



































茂 滩 国 家 级 




















然 保 护 区 地 表 甲 虫 群落 多 样 性 571 





(5 一 1) /InNN，5 为 物种 数 ，N 为 全 部 物种 的 个 体 总 
数 (Ma，1994)。 

(5) 相似 性 指数 : 采用 Jaccard 相 似 性 公式 Cj 二 
c/a 十 b 一 c)，a 和 4b 分别 表示 群落 A 和 群落 B 的 物种 
数 ，c 为 两 个 群落 的 共有 物种 数 。 根 据 Jaccard 相 似 
性 系数 原理 ， 当 CG 二 0.00 一 0.25， 为 极 不 相似 ， 当 
Gj 二 0.25 一 0.50， 为 中 等 不 相似 ; 当 Gj 二 0.50 一 0.75， 
为 中 等 相似 ， 当 CG; 二 0.75 一 1.00, 为 极 相似 。 以 此 来 
判断 相似 性 程度 (Xu et al，2001; Zhao & Guo， 
1990)。 
通过 单 因 素 方差 分 析 (One-way analysis of 
variance, ANOVA ) 分 析 不 同 生境 内 地 表 甲 虫 物 种 多 
样 性 及 优势 类 群 的 个 体 数量 和 物种 数 在 不 同 生 境 
内 的 分 布 差 异 。 以 各 样 地 内 地 表 甲 虫 物种 种 类 的 有 
无 分 布 为 二 元 性 状 ， 建 立 区 域 物种 数据 托 阵 ， 基 于 
Jaccard 系数 为 聚 类 距离 , 采用 类 平均 法 (unweighted 
pair-group method average, UPGMA) 进行 系统 聚 类 
分 析 。 

以 上 数据 分 析 使 用 数理 统计 软件 DPS (V3.01) 
(Tang et al，2002) 和 Excel 完成 。 


2 结 果 


2.1 地表 甲 虫 组 成 及 数量 

本 次 野外 采集 5 块 样 地 25 个 样 方 中 收集 到 的 
甲虫 经 过 初步 鉴定 和 数量 统计 , 共计 1896 号 标本 
分 属 17 科 ( 除 去 未 鉴定 到 科 的 59 号 标本 ) ( 表 1 )。 
在 采集 的 所 有 样 地 地 表 甲 虫 中 ， 拟 步 甲 科 、 叶 
甲 科 、 肖 叶 甲 科 、 死 善 科 是 该 地 区 中 的 绝对 优势 类 
群 ( 占 总 数量 的 77% )， 其 中 拟 步 甲 科 昆 虫 为 第 一 
大 优势 类 群 ， 叶 甲 科 次 之 。 肖 叶 甲 科 、 芜 萌 科 数量 
也 丰富 。 另 外 ， 飘 虫 科 、 鳃 金龟 科 、 步 甲 科 、 象 甲 
科 也 是 比较 常见 的 类 群 。 天 牛 科 、 花 金 包 科 、 虎 甲 
科 、 印 甲 科 、 吉 本 虫 科 和 葬 甲 科 在 本 次 采集 中 所 占 
比例 较 小 。 在 物种 种 类 组 成 上 ， 种 类 最 丰富 的 是 拟 
步 甲 科 昆虫 ， 占 全 部 种 类 的 29.1%， 其 次 是 叶 甲 科 
和 肖 叶 甲 科 。 

2.2 ”物种 数量 分 布 与 生境 类 型 

宁夏 和 白 苞 滩 国 家 级 自然 保护 区 地 表 甲 虫 优势 
类 群 在 不 同样 地 的 数量 分 布 情况 见 图 1。 

从 图 1 可 以 看 出 ， 白 万 滩 自 然 保 护 区 内 优势 类 
群 的 肖 叶 甲 科 、 芜 蔷 科 和 对 虫 科 昆 虫 数量 在 各 生境 
中 的 分 布 特点 基本 相似 ， 在 人 工 防风 固沙 、 植 被 类 
型 多 样 化 的 白 苞 滩 样 地 最 高 ， 在 大 泉 、 马 鞍山 、 长 
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流水 和 磁 密 堡 


在 白 茂 


让 








对 
种 数 通 过 单 因 素 方差 分 析 表 明 ， 所 调查 的 地 表 甲 9 
内 物种 组 成 上 差异 极 显 著 (FF (1 8 二 
38.5674>5.3176，P<0.001，n=5)， 在 个 体 数 量 分 布 














在 5 个 样 


窑 保 的 分 


时 逐渐 呈 下 降 的 走 








总 势 。 











滩 分 布 最 高 ， 























和 基本 相同 。 








昆虫 的 拟 步 甲 科 类 
布 与 其 他 优势 类 群 相 比 ， 则 表现 出 
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而 作为 土壤 沙 
昆虫 其 数量 在 几 个 样 地 的 分 
明显 的 不 同 ， 在 





甲 科 昆 虫 数 量 
次 是 马鞍 山 ， 在 长 流水 和 磁 
化 程度 的 指示 
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表 1 宁夏 白 艾 滩 国家 级 自然 保护 区 S$ 个 样 地 地 表 甲 虫 的 组 成 及 个 体 数量 
Tab.1 Composition and number of the litter-layer beetles captured in five sites in the Baijitan 
National Nature Reserve of Ningxia 

















科 Families 龙 滩 大 凡 马鞍 山 
Baijitan Dagquan Maanshan 

拟 步 甲 科 Tenebrionidae 152 人 14 
叶 甲 科 Chrysomelidae 164 63 125 
车 叶 甲 科 Eumolpidae 208 65 36 
死 戎 科 Meloidae 156 25 
球 虫 科 Coccinellidae 60 26 2 
馒 金 包 科 Melolonthidae 32 18 2 
步 甲 科 Carabidae 42 2 0 
象 甲 科 Curculionidae 26 6 0 
凑 金 怨 科 Geotrupidae 10 2 0 
丽 金 包 科 Rutelidae 11 0 8 
豆 象 科 Bruchidae 多 2 0 
天 牛 科 Cerambycidae 10 3 0 
花 金 包 科 Cetoniidae 5 1 0 
虎 甲 科 Cicindelidae 4 1 0 
是 甲 科 Elateridae 2 1 0 
吉 丁 虫 科 Buprestidae 1 0 0 
葬 甲 科 Silphidae 1 1 0 

也 甲虫 Other beetles 34 2 8 
合计 Total 925 230 197 

不 同 生境 内 所 有 地 表 甲 虫 的 个 体 数量 和 物 
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上 也 有 显著 差异 《Fg 三 7.2104，P<0.05)。 保 护 





区 内 地 表 甲 





显示 ， 


分 布 在 不 同 


P<0.05 
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TE 


白 龙 




















虫 的 优势 类 群 则 


ea 


进位 





过 单 














不 同 


的 类 和 群 差异 不 同 ， 拟 步 晶 





























的 生境 内 有 





显著 差异 (FF 











因素 方差 分 析 
HE 科 的 个 体 数量 
(1, 8) 二 7.3679， 




















)， 种 类 组 成 在 不 同 的 生境 内 有 
Fg 三 9.8461，P<0.05)， 其 中 漠 甲 亚 科 种 类 在 磁 











长 流水 样 地 ， 














占 优势 ， 而 拟 步 甲 亚 科 种 类 在 
2 滩 、 大 果 、 马 鞍山 样 地 具有 一 定 的 优势 ， 这 些 








种 类 分 布 的 差异 与 环境 荒漠 化 程度 


关 关 系 ; 





叶 甲 科 的 个 体 数量 
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分 布 在 不 同 的 生境 内 有 
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人 工 次 生 林 样 地 的 大 泉 和 含 石 砾 较 多 的 马鞍 山 样 
地 分 布 最 低 ， 在 区 域内 含有 流动 半 流 动 、 固 定 半 回 
定 沙 丘 的 其 他 几 个 样 地 分 布 相对 较 多 ， 其 中 磁 窗 堡 
分 布 的 最 多 ， 其 次 是 白 茂 滩 和 长 流水 。 
长 流水 磁 窑 堡 合计 百分比 
Changliushui Ciyaopu Total Percent (%) 
104 203 485 25.58 
18 28 398 20.99 
24 13 346 18.25 
6 42 231 12.18 
6 3 99 $22 
5 10 67 33 
8 和 $3 2.80 
10 2 44 2.32 
0 16 28 1.48 
县 6 Pa 1.42 
15 0 24 | pg 
0 3 16 0.84 
0 1 7 0.37 
0 0 入 0.26 
0 0 和 0.16 
| 0 2 和 过 业 
0 0 2 0.11 
13 59 kl 
212 332 1896 100 
显著 的 差异 (Fu s 二 7.3680，P<0.05) 但 物种 组 成 
无 显著 差异 (Fa sw 三 0.6428，P>0.05);， 肖 叶 甲 科 





和 


欧普 科 无 论 其 














个 体 数 量 分 布 还 是 种 类 组 成 在 不 


同 的 生境 内 均 无 显著 差异 (Fg 二 3.4242, P>0.05; 
Fa,g 一 2.3179，P>0.05 )。 
2.3 地表 甲 虫 群 落 多 样 性 和 相似 性 











宁夏 
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虫 群落 的 物种 多 样 

















算 结果 见 表 2。 
从 表 2 可 以 看 出 ， 各 样 地 的 物种 种 类 数 和 个 








数 者 


表现 H 


性 。 





8 一定 的 差异 。 
以 及 种 类 之 间 个 体 分 配 的 均匀 性 都 会 
马鞍 山 样 地 环境 特点 不 同 于 
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虫 群落 结构 特点 与 


性 、 
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地 相 比 表现 出 明显 





夸 滩 国家 级 自然 保护 区 不 同样 地 间 地 
均匀 度 、 优 势 度 指 数 训 


物种 种 类 数目 、 个 体 数 目 
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地 ， 使 得 ] 








地 
时 
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差异 ， 物 种 数 及 个 体 数量 都 较 低 ， 其 物种 丰富 度 指 宁夏 白 茂 滩 国 家 级 自然 保护 区 5 个 样 地 之 间 的 
数 、 多 样 性 指数 、 优 势 度 和 均匀 度 指数 均 最 低 ， 表 ”群落 相似 性 指数 见 表 3。 
明 物 种 多 样 性 指数 的 变化 除 受 均 匀 度 影响 外 ， 还 较 Jaccard 指数 计算 结果 〈 表 3) 显示 在 白 龙 滩 


























大 程度 地 受 物 种 丰富 度 的 影响 。 白 茂 滩 样 地 无 论 从 然 保 护 区 所 选取 的 5 个 样 地 中 ， 地 表 甲 虫 群 落 的 相 
物种 数 还 是 个 体 数 量 都 占据 了 一 定 的 优势 ， 因 此 多 似 性 指数 总 体 上 介 于 0.30 一 0.60 之 间 ， 表 现 出 各 样 
样 性 指数 和 优势 度 指数 均 较 高 。 在 长 流水 样 地 尽管 。 地 之 间 既 有 处 于 中 等 相似 水 平 的 ， 又 有 处 于 中 等 不 
物种 个 体 数量 较 低 ， 但 物种 数 相对 较 多 ， 物 种 丰富 。 ”相似 水 平 的 。 马 鞍山 样 地 与 白 及 滩 、 大 泉 、 长 流水 、 
度 指 数 较 高 ， 且 种 类 个 体 之 间 分 配 的 均匀 性 高 ( 均 。 位 窑 堡 4 个 样 地 处 于 中 等 不 相似 水 平 ( 其 值 在 0.25 
匀 度 指数 0.8863) 从 而 使 多 样 性 显著 提高 ， 与 白 龙 。 一 0.30)， 而 和 白 龙 滩 、 大 泉 、 长 流水 、 磁 密集 4 个 样 
滩 的 物种 多 样 性 指数 基本 接近 。 大 泉 样 地 、 磁 窖 代 ”地 之 间 基 本 处 于 中 等 相似 水 平 〈 值 在 0.50 一 0.75)， 
样 地 虽然 物种 数 较 低 ， 但 由 于 均匀 度 较 高 ， 多 样 性 ”长 流水 与 磁 密 集 样 地 相似 度 最 高 〈0.60465 )。 这 种 
指数 也 不 低 ， 表 明 物 种 均匀 度 和 丰富 度 对 不 同 植被 ”结果 表明 ， 地 表 甲 虫 的 分 布 与 生境 存在 着 密切 相关 
型 物种 多 样 性 指数 的 影响 不 同 。 性， 生境 相似 性 在 一 定 程度 上 决定 了 地 表 甲 中 群落 






















































































































































































































































































如 拟 步 甲 科 Tenebrionidae ” 驴 叶 甲 科 Chrysomelidae 

ee 鳃 邯 善 科 Meloidae 图 村 虫 科 Coccinellidae 
50 Mp 
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图 1 宁夏 白 龙 滩 自 然 保护 区 地 表 甲 虫 优势 类 群 在 5 个 样 地 内 的 数量 分 布 


Fig. 1 Abundance of litter-layer beetles in five sites in the Baijitan National Nature Reserve of Ningxia 



































表 2 宁夏 白 茂 滩 国 家 级 自然 保护 区 5 个 样 地 地 表 甲 虫 群落 的 几 项 重要 指标 


Tab.2 Key indices of the litter-layer beetles communities in five sites in Baijitan National Nature Reserve of Ningxia 














物种 数 个 体 数 物种 丰富 度 指 数 优势 度 指数 多 样 性 指数 均匀 度 指数 
Species number Individuals species richness index Simpson index Species diversity index Evenness index 
艾 滩 Baijitan 51 891 7.3612 0.9319 4.5609 0.8050 
大 果 Daquan 31 228 5.5255 0.9247 4.0441 0.8163 
马鞍 山 Maanshan 20 189 3.6247 0.8010 3.0181 0.6983 
长 流水 Changliushui 35 199 6.4232 0.9497 4.5463 0.8863 
磁 窑 堡 Ciyaopu 34 330 5.6905 0.9277 4.2004 0.8256 


表 3 宁夏 白 茂 滩 国家 级 自然 保护 区 地 表 甲 虫 群落 的 相似 性 指 关 
Tab.3 Similarity coefficient of the litter-layer beetles communities in five sites in 
Baijitan National Nature Reserve of Ningxia 


大 果 Daquan ”马鞍 山 Maanshan ”长 流水 Changliushui 。 磁 窖 堡 Ciyaopu 











成 浴 Baijitan 0.57692 0.33962 0.56364 0.54545 
大 泉 Daquan 0.30769 0.43478 0.51163 
马鞍 山 Maanshan 0.44737 0.45946 
长 流水 Changliushui 0.60465 





574 动 





结构 的 相似 性 ， 即 和 白 龙 滩 林场 、 磁 害 堡 、 长 流水 、 




















大 果 同 属于 沙漠 低 山 丘陵 地 貌 ， 为 范 漠 草原 、 草 原 





带 沙 生 植被 ， 而 马鞍 山 为 典型 的 充满 植 被 。 























根据 各 样 地 内 地 表 甲 虫 物 种 种 类 有 无 分 布 建 
立 二 元 性 状 矩阵 ， 进 行 物种 种 类 及 生境 相似 性 系统 












































聚 类 分 析 的 结果 见 图 2。 
白 巧 滩 
Baijitan 
长 流水 
Changliushui 


蔽 窜 堡 Ciyaopu 
大 泉 Daquan 


马鞍 山 
Maanshan 





















































0 015 030 046 06l 0.76 
图 2 ”宁夏 白 龙 滩 国家 级 自然 保护 区 以 地 表 甲 虫 物种 
种 类 为 属性 的 生境 相似 性 聚 类 分 析 




















Fig.2 A dendrogram of five sites based on the occurrence 
of all litter-layer beetles species in Baijitan National 
Nature Reserve of Ningxia 











夸 滩 Baijitan 大 果 Daquan 马鞍 山 Maanshan 长 流水 Changliushui 
磁 密 堡 Ciyaopu 











为 4 个 聚 类 艇 长 流水 和 磁 窑 堡 形成 一 个 聚 类 簇 ， 
白 龙 滩 、 大 果 、 马 鞍山 各 自 独 立 为 
Jaccard 距离 系数 为 0.68 处 形成 两 大 上 公 类 簇 ， 
磁 窑 堡 、 长 流水 、 
h 
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马鞍 山 单 独 为 一 支 。 
窖 煲 、 长 流水 、 
有 较 高 的 相似 性 ， 其 
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3 讨 论 


物种 组 成 与 生境 的 关系 
影响 昆虫 多 样 性 变化 的 环境 


3.1 























图 2 显示 在 Jaccard 距离 系数 约 为 0.50 处 可 分 


个 聚 类 徐 。 在 


» 


白 艾 滩 4 个 样 地 构成 一 个 大 聚 类 
案 类 结果 表明 ， 大 泉 、 们 、s 
白 态 滩 4 个 样 地 在 物种 种 类 组 成 上 
长 流水 和 磁 窑 堡 相 似 性 最 
白 态 滩 样 地 和 大 泉 样 地 具有 一 定 的 相似 性 ， 而 
鞍山 样 地 在 物种 种 类 组 成 上 与 其 他 样 地 差异 较 


因子 主要 是 植物 
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被 互 上 有 有 交错， 生境 异 质 怕 























地 表 甲 虫 的 发 展 提供 了 空间 。 


























表 甲 虫 种 类 、 数 量 均 占 有 绝对 优势 。 磁 密 堡 样 地 虽 

















然 

















然 自然 植被 较 稀 玻 ， 但 经 过 多 年 的 人 工 沙 漠 治 理 ， 
自然 景观 也 有 了 很 大 的 改变 ， 以 防风 固沙 草本 植物 























为 主 ， 作 为 莞 演 半 荒漠 
虫 在 此 地 具有 非常 高 





样 地 是 一 个 以 人 工 充 漠 治 理 为 主 的 生境 类 型 ， 














型 指示 物种 的 拟 步 甲 科 昆 
的 多 样 性 。 南 部 实验 区 的 大 及 
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程度 高 ， 为 生态 位 不 同 的 
因此 在 这 个 样 地 中 地 



































内 既 有 人 工 次 生 林 ， 也 有 大 量 柠 条 、 
沙 植物 的 莞 漠 治 理 区 等 ， 植 被 类 型 本 
言 有 相似 之 处 ， 这 与 两 个 样 地 地 表 和 














系数 较 高 相 一 致 的 。 在 长 流水 所 选 的 样 地 为 荒漠 类 
型 植被 ， 境 内 植被 有 已 猎头 刺 、 毛 刺 锦 鸡 儿 


样 地 
花 棒 等 防风 加 
目 对 于 白 戈 滩 而 
PF 虫 群落 相似 性 














(Caragana tipeticda )、 柠 条 、 沙 冬青 、 骆 驼 交 
(Peganum nigellastrum) 等 ， 所 以 拟 步 甲 科 、 叶 甲 











科 、 肖 叶 








甲 科 种 类 相对 较 丰 富 。 北 部 试验 区 的 马鞍 


山 样 地 相对 其 他 几 个 样 地 而 言 , 海拔 较 高 ( 约 1500 











Im)， 境内 

















流动 沙丘 ， 植 被 单一 ， 生 境 简 单 ， 地 表 





甲虫 群落 多 样 性 和 均匀 度 较 低 ， 与 其 他 样 地 差异 较 





大 《本 次 试验 | 























然 苑 漠 半 苑 漠 区 与 马鞍 山 农场 交 ] 
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于 在 马鞍 山 样 地 有 2 个 样 点 位 于 天 











接 处 ， 这 里 有 


著 (hrtemisia ordosica )、 昔 豆子 (Sophora 





FDI 、 
黑 沙 








alopecuroides)、 老 瓜 头 等 草原 沙 生 植被 ， 所 以 叶 甲 





科 、 肖 
群落 的 结构 反 
的 
了 生境 的 相似 



































中 ， 通 过 种 植 防风 国 





























叶 甲 科 昆 虫 较为 丰富 )。 不 同样 地 地 表 甲 虫 
































映 了 生境 异 质 性 是 维 





要 基础 ， 物 种 种 类 相似 性 的 聚 类 结果 恰好 反映 
性 。 体 现 了 在 鞠 漠 化 环境 治理 过 程 
沙 植物 ， 改 善 植被 状况 ， 可 以 




















持 生 物 多 样 性 





提高 荒漠 生态 系统 的 物种 多 样 性 ， 扩 大 群落 的 空间 








异 质 性 ， 从 而 增加 地 表 晶 


本 研究 与 





PF 虫 的 多 样 性 。 






































种 类 、 植 物 群落 组 成 与 结构 、 土 壤 环 境 等 。 从 不 同 
样 地 地 表 甲 虫 物种 多 样 性 分 析 以 及 物种 组 成 成 分 























的 结果 看 ， 在 白 戈 滩 国家 级 























然 保护 区 核心 区 周边 








定 的 相似 性 ， 但 明 














国内 其 他 地 区 较为 潮湿 的 森林 或 高 
山 草 多 等 生境 类 型 地 表 甲 虫 (Yu et al, 2001, 2003， 
2004，2006; Lietal，2007; Yang & Zheng, 2007) 
群落 相 比较 ， 表 现 出 在 物种 组 成 和 数量 分 布 上 有 一 


























成 的 特点 ， 典 


势 ， 这 一 点 和 国内 








显 具 有 荒漠 地 区 地 表 甲 虫 群落 组 





型 的 欧 漠 类 型 昆虫 类 群 占 一 定 的 优 





























的 3 个 试验 区 内 选取 的 5 个 样 地 具有 一 定 的 代表 





性 ， 反 映 出 了 生境 的 变化 对 地 表 甲 虫 物种 多 样 性 的 

















影响 十 分 明显 。 














东部 试验 区 的 白 艾 滩 林 场 样 地 是 保 








护 区 建立 最 早 的 试验 区 域 ， 该 地 











又 妹 有 固定 半 臣 
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型 沙 地 ， 又 有 大 片 的 人 工 次 生 林带 ， 中 间 有 人 工 治 


口 














沙 的 过 渡 生 境 类 型 ， 天 然 荒漠 半 襄 漠 植 被 和 人 工 植 





结构 特点 是 


充 漠 类 型 的 自然 保护 区 











其 他 荒漠 地 区 的 地 表 甲 虫 群落 的 
致 的 (Wu，2007)。 在 白 龙 滩 国 家 级 









































， 地 表 甲 虫 数量 最 丰富 的 


类 和 群 为 拟 步 甲 科 ， 是 土壤 荒漠 化 程度 高 低 的 “指示 

















性 昆虫 ”之 一 ， 越 是 充满 化 程度 高 的 处 于 流动 半 流 











动 沙丘 地 区 ， 诸 如 漠 甲 亚 科 类 和 群 的 数量 越 丰富 ;而 


在 植被 条 件 改善 的 荒漠 地 区 ， 拟 步 日 














FH 亚 科 类 群 占 一 
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5 期 碟 滩 国家 级 
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定 的 优势 。 因 此 两 者 在 今后 人 工 防 风 固沙 、 开 展 苇 
漠 化 治理 方面 可 以 作为 监测 环境 变化 的 一 个 生物 
学 指标 。 
3.2 群落 多 样 性 与 生境 的 关系 

在 草原 沙化 和 人 工 固 沙 林 草 地 的 建设 过 程 中 ， 
植物 和 环境 条 件 的 变化 决定 着 依赖 于 植物 和 有 植 
物 群落 结构 等 构成 的 生境 而 生存 的 昆虫 群落 的 变 
化 。 宁 夏 白 茂 滩 国 家 级 自然 保护 区 5 个 不 同 生境 中 
地 表 甲 虫 群落 多 样 性 比较 ， 反 映 出 环境 因素 在 维持 
群落 多 样 性 方面 起 着 非常 重要 的 作用 ， 生 境 的 相似 
性 在 一 定 程 度 上 决定 着 地 表 甲 虫 群落 结构 的 相似 
性 ， 随 着 生境 差异 程度 加 大 ， 相 似 性 系数 也 降低 ， 
体现 出 了 某 些 类 群 对 特定 环境 的 喜好 性 及 群落 演 
蔡 的 阶段 性 和 连续 性 ， 这 种 相关 性 说 明 地 表 甲 虫 对 
不 同 生境 的 选择 是 长 期 选择 适应 的 结果 。 白 茂 滩 检 
地 、 大 泉 样 地 和 磁 窑 堡 样 地 是 目前 保护 区 人 工 防风 
沙 的 主要 试验 区 ， 由 于 多 年 的 人 工 固沙 林 革 地 的 
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